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［摘要］ 目的: 考察麻黄汤中总生物碱在大鼠体内的药代动力学过程，比较其与盐酸麻黄碱的体内含量变化。方法: 大
鼠口服灌入麻黄汤，于不同时间点眼眶取血，采用酸性染料比色法测定血浆样品中总生物碱含量，通过 3P97 软件进行房室模
型拟合并计算药代动力学参数，利用 HPLC 测定血浆样品中盐酸麻黄碱含量，比较二者在大鼠体内的含量变化。结果: 总生物
碱在 4 ～ 144 mg·L －1 与吸光度呈良好线性关系。总生物碱在大鼠体内的代谢过程符合一室模型，t1 /2 = 339. 88 min，tmax =
265. 86 min，AUC = 326 631. 38 min·mg·L －1 ; 盐酸麻黄碱 10 min 入血，但在第 6 h 基本未能测出。结论: 酸性染料比色法可用
于麻黄汤中总生物碱的药代动力学分析，方法准确可靠。盐酸麻黄碱入血、消除均较快。
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Investigation of Pharmacokinetics of Total Alkaloid from Ephedra Decoction in
Ｒats and Its Comparison with Content Change of Ephedrine Hydrochloride
JIANG Feng1，YANG Zhen-zhen2，WU Hua-song3，LI Xiao-dong2*
( 1. Zhongshan Hospital，Xiamen University，Xiamen 361004，China;
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［Abstract］ Objective: To investigate pharmacokinetics of total alkaloids from ephedra decoction in rats
and compare content change between it and ephedrine hydrochloride． Method: Ｒats were oral administered with
ephedra decoction and their orbital blood samples were taken at different time points． The content of total alkaloids
in plasma samples was determined by acid dye colorimetry，pharmacokinetical parameters and compartment models
of each composition were calculated or fitted by 3P97 software，the content of ephedrine hydrochloride in plasma
samples was determined by HPLC and then compared wth results of total alkaloids． Ｒesult: Absorbance of total
alkaloids calculated by ephedrine hydrochloride showed a good linear relationship with its concentration in a range
of 4-144 mg·L －1 ． In vivo metabolic process of total alkaloids in rats was complied with the one-compartment model
with t1 /2 = 339. 88 min， tmax = 265. 86 min and AUC = 326 631. 38 min·mg·L
－1 ; however，the content of
ephedrine hydrochloride in plasma could be determined in 10 min and not be determined after 6 h by HPLC，which
indicated it was completely excreted soon． Conclusion: Acid dye colorimetry was accurate and reliable for
determination of total alkaloids from ephedra decoction in rat plasma． Ephedrine hydrochloride got into blood and
eliminated all fast．
















VXH-3 微型旋涡混合器 ( 上海跃进医疗器械
厂) ，TDL80-2B 型台式离心机( 上海安亭科学仪器
厂) ，TopPette Pipettor 型 移 液 器 ( 10 ～ 200，100 ～
1 000 μL，上海恒奇仪器仪表有限公司) ，FA2004N
型电子天平 ( 上海精密科学仪器有限公司) ，TU-
1901 型紫外-可见分光光度计( 北京普析通用仪器




教 研 室 黄 泽 豪 博 士 鉴 定 为 麻 黄 科 植 物 草 麻 黄
Ephedra sinica Stapf． 的 草 质 茎，樟 科 植 物 肉 桂
Cinnamomum cassia Presl 的干燥嫩枝，豆科植物甘草
Glycyrrhiza uralensis Fisch． 的干燥根茎; 盐酸麻黄碱
对照品( 中国食品药品检定研究院，批号 171242-
200404) ，甲醇为色谱纯，其余试剂均为分析纯。




2. 1 供试品溶液的制备 按麻黄汤的经典处方和
工艺，称取麻黄 108 g，桂枝 72 g，杏仁 72 g，甘草
21 g，加 10 倍量水，麻黄先煎 20 min，再和余药共煎




2. 2 对照品溶液的制备 精密称取盐酸麻黄碱对
照品 5 mg，置于 25 mL 量瓶中，加水溶解并定容至
刻度，作为储备液。分别精密吸取储备液 0. 2，0. 8，
1. 2，1. 6，2. 0，2. 4，7. 2 mL 置于 10 mL 量瓶内，加水
稀释并定容至刻度，得系列对照品溶液。
2. 3 血浆样品的采集 取 SD 大鼠 72 只，随机等
分成 12 组，通过人体剂量换算，按 10 mL·kg －1 剂量
分别灌胃给药，给药前禁食 14 h，不禁水，分别于给
药后 10，20，40，60，90，120，180，240，360，480，600
min［9］大鼠眼眶取血( 每个时间点 6 只大鼠) ，放入
乙二胺四乙酸 ( EDTA) 中，离心 10 min ( 3 800 r·
min －1，下同) ，取上层血浆部分，冷冻保存，备用。
2. 4 血浆中总生物碱的含量测定
2. 4. 1 溴甲酚绿酸性染料的配制 精密称取溴甲
酚绿 0. 150 1 g，加 pH 6. 0 乙酸-乙酸铵缓冲液 300
mL，摇匀，溶解，得 0. 05%溴甲酚绿缓冲液。
2. 4. 2 血浆样品的处理 取血浆 0. 5 mL，加 6%高
氯酸 1 mL，漩涡混合器振荡 2 min，离心 10 min，吸
取上清液置 15 mL 离心管，加 1 mol·L －1 NaOH 溶液
0. 8 mL，涡旋 1 min，加入三氯甲烷 6 mL，密塞，涡旋
5 min，离心 2 min，精密吸取三氯甲烷层，加入 pH
6. 0 溴甲酚绿缓冲液 3 mL，漩涡混合器振荡 5 min，
静置 10 min，取三氯甲烷层于 411 nm 处测定吸光度
( A) ，同时取空白血浆 0. 5 mL，同法操作，所得三氯
甲烷层作为参比溶液。
2. 4. 3 线 性 关 系 考 察 精 密 称 取 空 白 血 浆
0. 3 mL，共 7 份，加 6% 高氯酸 0. 6 mL，漩涡混合器
振荡 2 min，离心 10 min，吸取上清液置 15 mL 离心
管中，依次加入 4，16，24，32，40，48，144 mg·L －1 对
照品溶液 5 mL，加 1 mol·L －1 NaOH 溶液 0. 4 mL，涡
旋 1 min，加入三氯甲烷 5 mL，密塞，涡旋 5 min，离心
2 min，分取三氯甲烷层，加入 pH 6. 0 溴甲酚绿缓冲
溶液 3 mL，涡旋 5 min，静置 10 min，取三氯甲烷层于
411 nm 处测定 A; 另取空白血浆 0. 3 mL 同法处理作
为参比溶液，以 A 为纵坐标，质量浓度( C) 为横坐标，
得回归方程 A = 0. 008 5C － 0. 034 7( r = 0. 997 4) ，以
盐酸麻黄碱计，线性范围 4 ～144 mg·L －1。
2. 4. 4 精 密 度 试 验 精 密 吸 取 大 鼠 空 白 血 浆
0. 5 mL，加入 40 mg·L －1对照品溶液 5 mL，按 2. 4. 2
项下方法处理，于 411 nm 处重复测定 5 次，结果 A
的 ＲSD 0. 32%，表明仪器精密度良好。
2. 4. 5 回收率试验 精密吸取 9 份大鼠空白血浆，
每份 0. 5 mL，加入不同对照品溶液，配制成高、中、
低 3 个质量浓度( 24，40，48 mg·L －1 ) 的血浆样品，
按 2. 4. 2 项下方法处理，于 411 nm 处测定 A ( n =
5) ，计 算 方 法 回 收 率 分 别 为 ( 108. 68 ± 1. 06 ) %，
( 111. 62 ± 0. 32) %，( 105. 99 ± 0. 84) %。
2. 4. 6 药-时曲线绘制 取 各 时 间 点 的 血 浆，按







t1 /2 min 339. 88
tmax min 265. 86
Cmax mg·L －1 387. 33
AUC min·mg·L －1 326 631. 38
V /F L 2. 24
CL /F L·min －1 0. 005
2. 5 血浆中盐酸麻黄碱的含量变化
2. 5. 1 色谱条件［10-11］ Diamonsil C18 色谱柱( 4. 6
mm ×200 mm，5 μm) ，流动相甲醇-0. 01 mol·L －1 磷
酸二氢钾( 10∶ 90) ，检测波长 210 nm，进样量 20 μL，
流速 1 mL·min －1，柱温 30 ℃。
2. 5. 2 血浆样品的处理 取血浆 0. 2 mL，加入甲
醇 0. 2 mL，漩涡 混 合 器 振 荡 2 min，于 17 000 r·
min －1离心 10 min，吸取上清液，按 2. 5. 1 项下色谱
条件 进 样 分 析，结 果 显 示 盐 酸 麻 黄 碱 对 照 品 在
12. 88 min 出峰，空白血浆无干扰，分离度良好。采
用比 较 法 计 算 盐 酸 麻 黄 碱 含 量，发 现 入 血 较 快，
10 min已存在，且总体呈现随时间延长含量逐渐减
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A． 对照品; B． 空白血浆; C． 给药 10 min 血浆样品;
D． 给药 6 h 血浆样品; 1. 盐酸麻黄碱














量对大鼠灌胃给药，给药剂量 10 mL·kg －1。
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